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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Turbogenerator 

@ Bei einem Turbogenerator (10) mit einem Rotor (11) 
und einem den Rotor (11) konzentrisch umgebenden und 
von dem Rotor (11) durch einen Luftspalt (14) getrennten 
Stator (12), sowie mit einer Kuhleinrichtung, bei welcher 
ein Hauptventiiator (33) ein durch entsprechende Kuhlka 
nale im Rotor (11) und im Stator (12) stromendes, gasfor- 
miges Kuhlmedium ansaugt und durch einen Kuhler (22, 
23, 24) zuruck in die Kuhikanale driickt, wobei das Kuhl- 
medium den Rotor (11) in axiaier Richtung durchstrdmt, 
erwarmt in den Luftspalt (14) austritt und vom Luftspalt 
(14) zuruck zum Hauptventiiator (33) gefuhrt wird, wird 
eine verbesserte Rotorkuhtung dadurch erreicht, da& das 
vom Rotor ODerwarmte Kuhlmedium ausdem Luftspalt 
(14) durch Ausstromkanale (15) im Stator (12) radial nach 
au£en gefuhrt und au&erhalb des Stators (12) uber eine 
Kuhlluftruckfuhrung (21 ) zum Hauptventiiator (33) zuruck- 
gefuhrtwird. * 
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Bcschrcihunii 



Teehnisches Gebiei 



Die vorliegendc Hrlindung bezieht sich auf das Gebiei dy- 
nanioeleklriseher Masehinen, Sic belrilTl cincn Turbogene- 
raior mil cineni Rolor und cine in den Rolor konzent risen 
untgebenden und von dent Rolor durch cincn Lufispait ge- 
ircnnicn Stator, sowic mil eincr Kuhleinriehiung. bei we I- 
chcr ein Ilaupl ventilator ein durch enlsprechcnde Kublka- 
na'le im Rolor und im Slalor slroniendes. gasfdrmiges Kiihl- 
nicdium ansau«t und durch einen Kuhler zuriiek in die Kiihl- 
kanale dru'eki, wobci das Kiihlnicdiuin den Rotor in axialer 
Richtung durchslromt, erwarmt in den Luftspalt ausirilt und 
voni Lufispali /.uriick /um ITaupl ventilator gcfuhrl wird. 

Lin soleher Turbogenerator isi /.. B. aus der Druckschrift 
US- A 4,379,975 bckanni. 

Si and tier Tc c h n i k 

GroBe Turbogeneraloren mussen /.ur Gewahrlei slung ei- 
ncs sidrungsfrcien Bciriebs und zur Ausnuizung des vollcn 
Leislungspotentials gekuhh warden, um die in den Wick lun- 
ge n und Hi sen des Roiors und Slalors enlstchende Vetiust- 
warmc abzuluhren. Meisf wird zur Kuhlung ein gusfonuiges 
Kuhlmedium wic Lull odor auch Wassersloff verwendel, 
welches durch c ni spree he ndc Bohrungen b/.w. Schiil/.e in 
Rolor unci Stat or geschicki und anschlieBend in cineni Kuiv 
ler wieder abgekuhlt wird. Besonderc Aufmerksanikeit gilt 
da bei den Wickelkopfen dcr Stalorwicklung, an denen we- 
gen dcr Lei l erg com el rie und dcr damil verb u ndc ncn Streu- 
feider besonders viel Verluslwarme anfallt.. Wird das durch 
den Rolor und Slalor slromcndc Kuhhnedium dabei von auf 
den Hnden des Rotors sitzenden Iiauptventilaioren aus den i 
Kuhlbereich herausgesaugt und ubcr cincn nachgeschalleten 
Kuhler wieder in den Kuhlbereich gedruckt, spricht man 
von eincr Saugkuhlung ("reverse flow cooling"). 

Tin Rolor flieBl das Kuhlmedium von den Hnden her axial 
in enlsprcchcnden Bohrungen des Roiorlcilers nach innen, 
trill nach Aufnahmc dcr Roi or- Verluslwarme ra<1ial in den 
Lu ft spall zwisehen Rolor und Stalor aus und siromt im Luft- 
spall axial wieder nach auBcn zu den Iiauptventilaioren. Das 
aus dem Rolor austrelende Kuhlmedium hat dabei, insbe- 
sondere auch in den Hndbereichen des Roiors, cine deullich 
hohere Temporal ur ais der Stator. 

Der Luftspalt zwischen Rolor und St ator ist vergleichs- 
weise cng bentessen, so daB sich fur die Rolorkuhlung ein 
relaiiv hoher Stromungswiderstand ergibi, dcr die Zirkula- 
tion des Kuhlmediums bchindcrt und damil die Kuhlwir- 
kung hegrenzt. Daruber hinaus gibt das im Rotor reiativ 
stark erwarmle Kuhlmedium beim Vorbeistreichen an dcr 
bzw, Auflrcflfcn auf die Wand der Staiorbohrung Warnie an 
den Stalor ab, wodurch die Kuhlung des Slalors beeinlrach- 
tigl wird. 

In der eingangs gen an nl en Druckschrif! wird vorgesch la- 
gen, im Endbercich des Slalors im Luftspalt ein kurzes, ring- 
fonniges Lufispaltzylinderstuck anzubringen, welches auf 
dcr Ruck scire durch kuhles Gas aus mehrcren radialen 
Schlitzen im Stalor angestromt wird und auf der Vordcrseile 
den aus dem Endbercich des Rotors austrelenden Strom re- 
iativ warmcn Gases vom Auflreffen auf die inncre Obcrfla- 
che der Statorbohrung abhalt bzw. ablenkt. Durch die Be- 
schrankung des Luftspaltzylindcrstucks auf die Endbereiche 
des Siators wird zwar der nachtcilige EinfluB des besonders 
stark erw arn Hen Kuhlgascs aus deni Wickclkopfbcrcich des 
Rotors auf den Stator vcrmicc.jn bzw. verringerl, der ubrige 
Bereich des Stators isl aber gleiehwohl dem im Luftspalt 
siromenden, reiativ warmcn Kuhhnedium ausgcsctzi, sodas 



gerade im achsennahen Bcreich des Stators, wo sich die Sta- 
lorwieklungen be linden, die K till lung ehcr beeinirachliiil 
wird. Insbesondere wird durvh diese VfaBnahme auch die 
/.irkulaiion des Kt'ihl medium durch den Rotor ehcr ver- 
5 sehlechieri als vcrhessert. 

Darstellung dcr lirlindung 

Hs ist Aufgabe der Hrfindung, einen Turbogenerator zu 
to sehaffen, dcr sich durch cine vcrbesscric Kuhlung des Ro- 
tors auszcichnet und zugieich auf einfache Weise eine tbcr- 
mischc Hnikopplun*! der Kuhlung von Rolor und Slalor cr- 
moglichf. 

Die Aufgabe wird bei cineni Turbogenerator dcr eingangs 
i> genannten Art dadurch gelosi, daB das voni Rolor erwarmle 
Kuhlmedium aus dem Luftspalt durch Aussiromkanale im 
Siaior radial nach an Men gcfuhrl und auBerhaib des Slalors 
iiber cine Kuhl I ufl ruckfuhrung zum ITaupt ventilator zuruck- 
gefuhrt wird. Durch die erfindungsgeniaBe Riickluhrung des 
20 aus dent Rolor austrelenden Kuhlmediums vom I.uflspalt 
iiber radialo Aussiromkanale im Siaior kann die /irk u I at ion 
des Kuhlmediums durch den Rolor unabhangig vom Luft- 
spalt optimiert werden. 

Hine crsic bevor/ugic Ausfuhrungsform des Turbogene- 
25 ralors nach tier Hrfindung zciehncl sich dau*urch aus, daB in- 
ncrhalb dcr Aussiromkanale Trennnriltel angeordnet sind, 
wclehc vcrbindcrn, daB das durch die Aussiromkanale nach 
auBen gcfuhrl e erwarmle Kuhhnedium mil dem Slalor in 
Beruhrung kommi, und daB die Trcnnmiltel quer zur Achse 
M des Turbogenerators oricnl icrtc Trennblechpakele sind und 
normal zur Achse des Turbogenerators orient icrtc Distanz- 
stege zwischen <ien Trennblechpakelcn unifassen. Durch die 
Trcnnmillcl wird verhinderl, tlaB die Stromc tics rclaliv war- 
men Kuhlmediums aus dem Rolor bei ihrer Ruckfuhrung 
*5 zum Hauplventilator War me an den Si at or abgegeben und 
so die Kuhlung des Siators beeinlrachligen. Durch den Hin- 
satz von Trennblechpakelcn als Trcnnmiltel vcrcinfachl sich 
tier Aulbau crheblich, wcil die Trennblechpakele genauso 
aufgebaut werden konncn, wic das Stalorblech sefbsi und 
4D Bestandieil des magnet ischen Krciscs sind. Dadurch, daB 
die fur die Bikiuug der Aussiromkanale ohnchin nolwcndi- 
gen Disianzsiegc gleiehzeitig als Tren mint lei verwendct 
werden, ergibt sich cine wcilerc Vcreinfachung. 

Hine zweile bevorzuglc Ausfuhrungsfonn des erfindungs- 
45 gemaBen Turbogenerators ist dadurch gekennzeichnet, daB 
im Stalor zwischen den Ausstromkanalen radiale Einsfrom- 
schlitze angeordnet sind, durch welehe von auBen Kuhhne- 
dium zum Kuhlen des Slalors nach innen einsiromt, und daB 
im Statorjoch Bohrungen und im Slatorzalm Kuhlkanalc an- 
50 gcordnet sind, welche quer zu den Hinstromschlitzcn und 
Ausstromkanalen verlau fend jc wcil s benachbartc Hinstrom- 
schlilze und Aussiromkanale miteinandcr verbinden. Ilier- 
durch konnen die zur Ruckfuhrung des Kuhlmediums aus 
dent Rolor vorhandenen Aussiromkanale auf einfache 
55 Weise gleichzeiiig dazu verwendct werden, auch das durch 
den Stator slromcndc Kuhlmiiiel von innen nach auBen zu- 
riickzufuhren. Werden in den Ausslromkanalen keinc 
Trenmnittel vorgeschen, vereinigen sich dort die beiden 
Kuhlniediumstrome aus dem Rotor und Slalor. 
60 In eincr bevorzuglc n Weiterbildung dieser Ausfuhrungs- 
form sind jedoch innerhalb der Aussiromkanale Trcnnmiltel 
angeordnet, wclehc verhindern, daB das durch die Aus- 
siromkanale nach auBen gcfiihrl e erwarnite Kuhlnicdium 
aus dem Rolor mit dem Stator in Beruhrung konimt, und 
65 wclehc quer /.ur Achse des Turbogenerators orient icrtc 
Trennblechpakele unifassen. Die Trennblechpakele sind von 
den Wanden des Stators beabstandet und bilden zwischen 
sich und den Wanden Kuhlschlitze, Die Bohrungen im Sta- 
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torjoch und die Kiihlkanale im Siaiorzahn miinden an ihron 
den Ausslromkanalcn zugewandien linden jeweils in die 
Kuhlsehlilze. TTierdurch wore len die Kiihhnediumslrome aus 
Rofor und Si a lor in den Ansslronikanalen gelrennl vonein- 
ander riickgefuhn, so duB bei genngem konsiruklivcn Auf- 
wand die gegenseilige Ihermische Beeinflussung mini mien 
wird. 

Line andere bevorzugle Ausluhrungslonu des "1 iir hog si- 
ne raiors nach der Hrfindung isi dadurch gekennzcichnet, 
die Kuhlsehlilze und die Linstronisehliize an ihron achscn- 
n alien linden mil. den Sialorvornuien in Vcrbindung siehen, 
daB <iic Staiorvornutcn durch AbschluBmiUel gegen don 
Lull spall glall abgcschlosscn sind und Kuhlkanale bilden, 
wolche vorn Kuhl medium durchslrotnt werden, daB die Hin- 
slrontschlilze zum Lul'lspall hin jeweils durch ein ersles Hin- 
salzsliick glall abgcschlosscn sind, und da 13 die Kiihlschlitze 
jeweils eines Ausstromkanals /.uni Lu fi spall hin (lurch ein 
xweites Hi n sat zs I tick abgcschlosscn si n<i, welches die Horni 
eines offencn Rechteekprohis mil nach innen abgerundclcn 
Kan ten aufweisl. Durch die Hinbeziehung der Siatorvornu- 
len als Kuhlkanale wird die Kuhl ring des Slalors ini Bercich 
des Slalorzahns weiier verbessen. /ugleich wcrden durch 
den glalten AbschluB zum Luftspalt hin die ■ Oberflachcnrci- 
bungsverlusle des Rotors mini n tier I. 

Weilere Ausfiihrungsfonucn ergeben sich aus den abhan- 
gigen Anspruchcn. 

Kurze Hrlaulerung der Higuren 

Die Hrfindung soil nachfolgend anhand von Ausfuhrungs- 
beispieicn im Zusammenhang mil der Zcichnung nahcr cr- 
laulert werden. Bs zeigen 

Fig. 1 in einem schemalisierten Langsschniu der einen 
Seite des Turbogenerators ein erstes bevorzugtes Ausfuh- 
rungsbeispiel der Hrfindung; 

Fig, 2 einen vergrdBerten Ausschnitt aus. Fig. 1 zurbessc- 
ren Darslellung der vcrschiedenen Kuhlkanale im Slator; 

Fig. 3 in einem ausschnitlweisen Langsschniu den Auf- 
bau im Bercich des Slalorzahncs eines hcvorzuglen bei spiel - 
haflcn Hinstromschlitzes, wie cr im erfindungsgcmaBen Tur- 
bogenerator eingesetzi werden kann; 

Fig. 4 in einem zu Fig. 3 enlsprechenden Langsschniu 
den Aufbau im Bercich des Statorzahnes eines bevorzugten 
bcispiclhaflen Ausstromkanals, wie er im erfindungsgema- 
Bcn Turbogenerator eingesctzt wcrden kann; 4> 

Fig. 5 den ausschnitlweisen Querschnitl durch den Aus- 
stromkanal gemaB Fig. 4 mit zusatzlich.cn Offnungen in den 
Trennblcchpaketen zur VcrgleichmaBigung der Stromung; 
und 

F ig. 6 i r ii Q ue rsc h n i 1 1 e i n Var i an t e zu K ig. 5 , b ei der d u rc h 50 
cine entsprechendc Bearheilung Her Trennblechpakete zu- 
satzliche Sc hlitze zur Fiihrung des Kii hi mediums in der 
Nahe der Leiter gcbildet werden. 

Wege zur A us funning der Hrfindung 

In Fig. 1 ist in einem schemalisierten Langsschniu der ei- 
nen Seite des Turbogenerators ein erstes bevorzugtes Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung wiedcrgegeben. Der Turbo- 
generator 10 untfaBt einen uni cine Achse drchbar ge lager- 
ten Rotor 11, der konzent riscil von einem Slator 12 umgeben 
isi. Der Rotor, dessen innerer Aufbau und Wicklung nichi 
gezeigt ist, tragi am Tsnde einen Haupt ventilator 33, der ein 
gasiormiges, durch den Rotor 11 und Slater 12 zirkuiieren- 
des Kii hi medium (Luft odcr IT 2 ) uber einen Riickluhrkanal 
30 ansaugt (Saugkiihlung) und uber einen Kii hlerk anal 25 
durch eine Reihe von Kuhicrn 22, 23 und 24 driickl, in wel- 
chem dem Kii hi medium die im Rotor 11 und Slator 12 auf- 
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genonmiene Wariue wicder eni/ogen wird. Das abgekLihlic 
Kuhl medium wird dann aulgeteilt und auf vcrschiedenen 
Wegen durch den Rotor II und Slalor 12 geschickl, iim die 
don ini heini Mel rich des Turhogeneraiors 10 in den Wick- 
lungen und Lisen entstehende Vcrlusiwarme aufzunehmen 
und abzufiihren. 

Ein ersicr Tcilstrom (ies Kuhl mediums wird iibcr cine 
Kuhl lu 1 1 zu fiihrung 29 zuni Koior 11 gefuhrt. und dort axial 
eingeleiict, uni den Roiorwickclkopi'und die Rotorwicklung 
10 zu kuhlcn (siehe zu den Hinzelheiien bcispiclsweisc die ein- 
gangs genannie Druckschrift US -A 4,379,975). Das im Ro- 
tor 11 erwamile Kiihlnicdium trill raciial in den Lul'lspall 14 
/wise hen Rotor 11 und St aior 12 aus und wird von dort uber 
eine Mehrzahl von iibcr die Slaiorlange verteill angeordne- 
15 fen Ausslromkanalcn 15 raciial nach auBen gefuhrt, in einer 
auBcrhalb des Slalors 12 liegenden Kiihlluftruckfuhrung 21 
gesanimeli und iibcr den Ruckfiihrkanal 30 zuriick zuni 
TTaupt ventilator 33 go lei let. Die Uberiuhrung des Kuhl mo- 
di u ins aus den Ausstromkanalen 15 in die Kuhlluff ruckluh- 
20 rung 21 erfolgt iibcr cin Kanunersystem, welches in Fig. 1 
nicht explizit dargesielll ist.. 

Iiin zweiterTeilsironi des KG hi mediums slromt aus einem 
der Kiihier 22-24 in den Raum des Slalors 12, in we I c hen i 
der Siaiorwickelkopf 31 der Slalorwieklung 32 frci iibcr- 
25 hiingi, und weleher durcli eine Trcnnwand 27 in einen Zu- 
fuhrbereich 26 und einen Abfuhrbereich 28 unterteilt ist. 
Das Kuhimediuni irill den Zuliihrbereich 26 ein, urnslronii 
den Siaiorwickelkopf 31 und lei It sich in drei Teilslrome auf 
(siehe die eingezeiehneten Slroniungspfeile), von denen tier 
;j<> erste suit lie h in das Sialor joch 13 eintrilt und durch einen 
randseitigen Kuhlschlit/, 19 im Sialorjoch 13 radial nach au~ 
Ben gefuhrt wird, der zweile in den Luftspalt 14 eintrilt und 
mil dem aus dem Rotor 11 austretenden Kuhlmediumstrom 
durch die Ausstromkanalc 15 nach auBcn gelangl, und der 
'Mi drille in den Abfii h rbe re i eh 28 u mge ten k I. wi rd, ei n zwe i t cs 
mal den Siaiorwickelkopf 31 umst.romt und in die Kuhlluft- 
riickfulirung 21 /uriickgefuhrt wird. 

Weilere Teilslrome aus den Kii hi em 22-24 werden durch 
ein nichl gezeigtes Karnmersystem einer Kuhlluftzufuhrung 
20 auf cine Mehrzahl von Tiinslronischlilzen 18 aufgelcill, 
die im Slator 12 radial von auBen nach innen fiihren und 
zwischen den Ausstromkanalen 15 angcordnet sind. In cicn 
Einstrontsehlitzen 18 stromt das Kiihlnicdium zuni Luftspalt 
14 hin, trilt jedoch nichl in den Luftspalt. 14 cin, weii die 
Hinstromschiitze 18 zum Luftspalt 14 hin abgcschlosscn 
sind, sondern stromt in quer zu den l'iinstromschlilzcn 18 im 
Slator 12 vorgesehenen Kiihlkanalen (Pfeile in Fig, 1) zu 
den benachbarien Ausstromkanalen 15, und von dort. nach 
auBcn zuriick in die Kiihlluftruckfuhrung 21. Die Fiihrung 
der Kiihlntediumstrome aus dem Rotor 11 und dem Slator 
12 in den Ausslromkanalen 15 erfolgt da bei getrennt, Zur 
Trennung werden bevorzugt Trennblechpakete 16, 17 ver- 
wendeL deren AulT^au und Anordnung nachfolgend noch 
nahcr beschrieben werden, 
5.S Die Fiihrung der S lrome des Kuhlmediums im Stat or 12 
ist aus der Darslellung in Fig. 2 ersichtlich, die einen vergro- 
Berten Ausschnitl des Slatorbereichs aus Fig. 1 wiedergibt, 
Der Ausschnitt umfaBt einen Ausstromkanal 15 und zwei 
benachbarte Einstromschlitze 18. Der Ausstromkanal 15 
60 enthalt zwei Trennblechpakete 16 und 17, die jeweils von 
der Wand des Aussiromkanals 15 und untereinander beab- 
standct sind. Dadurch werden im Ausstromkanal 15 ein ze fi- 
lmier Kanal 15c und zwei scitfich angrenzende, get.rennte 
Kuhlschlitze 15a und 15b gcbildet. Der zen urale Kanal 15c 
65 ist zum Luftspalt 14 hin often. Durch inn stromt das von Ro- 
tor 11 kommende, relativ si ark erwarmtc Kii hi medium nach 
auBcn, ohne mil (ien Wanden des Slalors 12 in Beruhrung zu 
kommcn. 
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Tin Slalorjoch 13 sind uni die (ieneraiorachse veneili 
Bohrungen 34, 35 angeordnei. \\\\ Stalor/ahn, d. h., in deni 
Bcrcich tics Stulors 12, der die Nulen und Vornufen /.ur Aul- 
nahme der Slalorwiek luni? 32 enthalL sind /.wisehen den 
Sialornuien Kiihlkanaie 36. 37 angeordnei, wclchc wic die 
Bohrungen 34, 35 qucr zu den Hinsiromschliizen 18 und 
Ausslromkanaien 15 verlaul'end jeweils benachbarle Ein- 
stronischliize IS und Aiissirontkanale 15a, 15b mileinandcr 
verbinden. Die Bohrungen 34, 35 im Siaiorjoeh 13 und die 
Kiihlkanaie 36, 37 im Staior/.ahn miinden an ibren den Aus- "> 
stromkanalcn 15 zugewandlen linden jeweils in die Kiihl- 
schlilze 15a, b. Die Kuhlschliizc 15a, b sind zuni Lui'i spall 
bin durch ein Einsatzstuck 40 mil nacb innen abgcrundeten 
Kanien abgesehlossen. Die Einsiromschlitze 18 sind zum 
Luiispait 14 bin durch enispreehende Einsatzsliicke 39 gial! 15 
abgeschlossen. Es ergibl sieh so cine glaite Statorbohrung 
45, wclchc die Obcrnachenreibungsverlusie des Roiors 11 
im Lufl spall 14 mininiicrl. Das den Slalor 12 kuhlende 
Kuhlmedium triu in der ^Configuration genraB Fig. 2 in die 
liinsfromschlitze 18 ein, slroml durch die Bohrungen 34. 35 2D 
und Kiihlkanaie 36, 37 /.u den benachbarlcn Kuhlschliizen 
15a, b und trill dort wieder nach auBen aus deni Slalor 12 
aus. Anordnung, Zahl und Strdniungsquerschnilt der Boh- 
rungen 34, 35 und Kiihlkanaie wcrden dabei so gewahli, daft 
tier Slalor 12 in Bereichen unlerschiedlich slarker Erwiir- 25 
niung aueh unlerschiedlich stark gekuhlt wird, Zusaizlieh 
werden /.ur Kiihlung die Slalorvornutcn 38 herangczogen, 
die sowohl mil den Einslrdnischlilzen 18 als auch mil den 
Kuhlschliizen 15a, b Verbindung stehen. 

In einem Langssehniti durch einen der Einstromschlilze :w 
(18 in Fig. 2) ist in Fig. 3 ein bevorzugles Ausfuhrungshci- 
spiel fur den Aufbau eines solchcn Einst.r6mschlil.zcs ge- 
zeigl. Zur Trennung der hetiachharten Blechpakete des Sla- 
lorjochs sind auf beiden Seiten der Statomut.cn 54, 55, in 
den die Slalorwicklung 32, 32a untergebracht ist, jeweils Di- 35 
stanzstege 41 angeordnei, wclchc zwischen den SlalormUcn 
54, 55 die Scilcnwiindc des Einsiromschlitzcs 18 bilden. 
Voni Einslronischiitz 18 gehen seitlich die Kiihlkanaie 36, 
37 bzw. 36a, 37a ab, die zur Optimicrung der Kuhlwirkung 
einen langlichen Querschnill haben. Die Statorvornuien 38, 40 
die an sich durch die Distan/.siege 4t von dent Einstrom- 
schlitz 18 abgetrcnnl sind, wcrden durch enispreehende OlT- 
nungen 46 in den trehnenden Distanzstegen mit dem Ein- 
slrontschliiz 18 verbunden. Die NutverschluBkcile 42, mil 
denen die Wicklungen 32, 32a in den Slalom uteri 54, 55 fi- 45 
xiert werden, sind mit Abschragungen 43 versehen, um cine 
ungehinderle Slromung des Kuhlniediunis aus dem Ein- 
slronischiitz 18 durch die OlTnungen 46 sowie aus den Sta- 
tornutcn 54, 55 in die Slalorvornutcn 38 zu ermdglichen. 
Die Slatorvornulen 38 sind zuni Luftspalt 14 hin durch Vcr- 50 
driingungskorpcr 44 versch lessen, die eincrseits eine giatle 
Oberfiachc der Statorbohrung 45 gewahrleisten und ande- 
rcrseits durch Querschnitlsverringcrung die Stromungsge- 
schwindigkeit des Kuhlmediums in den Statorvornuten 38 
und damit die Kuhlwirkung erhoht. 55 

Der zu Fig. 3 enispreehende Langssehniti durch die Kiihl- 
schlkze (z. B. 15b in Fig. 2) isl in Fig. 4 wiedergegeben. 
Auch hier sind zwischen der Wand des Ausstromkanals 15 
bzw. des Stator 12 und dem ersten Trennblechpaket auf bei- 
den Seiten jeder St at omul 54, 55 Distanzstege 49 angeord- 60 
net, die zwischen den Statornulen 54, 55 die Seiten wande 
des Kuhlschlitzes 15b bilden. In den Kuhlschlitz 15b niun- 
den die Kiihlkanaie 36, 37 und 36a, 37a. Auch hier sind, um 
eine Verbindung zwischen dem Kuhlschlitz 15b und den 
Slatorvornulen 38 zu sch alien, OlTnungen 50 in den tren- fa 
nenden Distanzstegen 49 vorgesehen. Deutlich zu sehen 
sind in Fig, 4 auch die nach innen abgerundelen Kanten des 
Einsatzstiickes 40, die ein verlustarmes Einstromen des 
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Kuhlniediunis aus dem Eufispult 14 in den Kuhlschliiz 15b 
sicherstellen. Wciterhin isl deutlich zu crkennen, <iaB der 
Kuhlschlitz 15b nach uutfen (oben) hin einen zunehntenden 
Querschnill atil weisl. Ilierdurch wird eine DitVusorwirkung 
erreichi, die zu einer erwunschien Druekerhohung luhrl, 

Der Querschnill (lurch einen Ausstrdmkanal 15 geniaB 
Fig. 4 isl in Fig. 5 und 6 dargesiellt. Neben den Distanzste- 
gen 49, wclchc die Seiienwiinde der Kuhlschlitze 15a, b bil- 
den, sind hier auch die Distanzstege 48 zu sehen, wclchc 
zwischen den IVennblcchpakcien 16, 17 angeordnei sind 
und die Scilenwande des zentralen Kanals 15c bilden. In 
beiden Eiguren ist (fur einen benachbarlcn Aussfromkanal) 
hcispielhal'l auch das Einsalzsluck 40 gezeigu In dem Aus- 
liihrungsbei spiel der Fig. 5 sind in den Trennblechpaket en 
16, 17 zur Verglciehmatfigung der Stroinung OlTnungen 51 
vorgesehen, durch wclchc das Kiihlmedium hindurchlrcten 
kann. In deni Ausluhrungsbeispiel der Fig. 6 weisen die 
Trennblechpakelc 16, 17 im Bcrcich der Lcilcr 53 der Sta- 
torwieklung 32 Nut en auf, durch welche die Eeitcr 53 ge- 
fuhrt sind, deren Breitc so gewahli ist, daft zwischen dem 
Lei tern 53 und den Trennblechpaket en 16, 17 Schlitze 52 
zur Zirkulalion des Kuhlniediunis frei bleiben. Dadurch sind 
die Trennblechpakelc anders als die iibrigen Blechpakete 
des Stators 12 n tech an i sch, elektrisch und vor alleni iher- 
inisch von den Tx*ilern 53 der Slalorwicklung 32 enlkoppelt. 
Durch die enlslchendcn schmalcn Schlitze 52 kann das 
Kiihi medium hindurehirelen und den Ixitcr 53 zusiilzlich 
kiihlen. Weilerhin werden die moglichcrwcise hohen eleklri- 
schen Verlusie in den Trennbiechpaketcn 16, 17 nichl auf 
die Letter 53 iibcrtragen. 

Bezugszeichenlistc 

10 Turbogenerator 

11 Rotor 

12 Stator 

13 Slalorjoch 

14 Luflspaii 

15 Ausstromkanal (Luflspalt) 
15a n b Kuhlschlitz 

15c zentraler Kanal 
16, 17 Trennblechpaket 

18 Einslrornschlitz. 

19 Kuhlschlitz 

20 Kuhlluflzufuhrung (Slalor) 

21 Kuhllufiruckfuhrung 
22, 23, 24 Kiihlcr 

25 KOhlerkanal 

26 Zufuhrbereich 

27 Trennwand 

28 Abfuhrbereich 

29 Kuhlluftzufiihrung (Rolor) 

30 Riickfuhrkanal 

31 Slatonvickelkopf 
32, 32a Slalorwicklung 
33 Hauptventilaior 

34, 35 Bohrung (Slalorjoch) 
36, 37 Kii hi kanal (Statorzahn) 
36a, 37a Kiihlkanal (Statorzahn) 

38 Stalorvornut 

39 Einsatzstuck 

40 Einsatzstuck (offenes Recht.eckprofil) 
41,48, 49 Distanzsteg 

42 Nut.verschluBkeil 

43 Abschragung 

44 Verdrangungskorper (Stalorvornut) 

45 Statorbohrung 

46 Offnung (Distanzsteg 41) 
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47 OiTnung (Ausslromkanal 15) 

50 OiTnung (Disian/.sleg 49) 

51 OiTnung (Trennbleehpakei ) 

52 Schlitz (Leiternui Trennhleehpakei > 

53 Leiler (Staiorwickiung) s 
54, 55 Slatornul 

I >al en tan sprue he 

1. Turbogenerator (10) mil eincm Rotor (11) unci oi- n> 
nem don Roior ( 11 ) konzenlrisch untgebenden und von 
dem Roior (II) dutch einen Lullspali (14) gelrennlen 
Siaior(12), sowic mil eincr Kuhlcinrichlung, bei wei- 
che r cin Tlatipi veniiluior (33) cin durch en i spree hen de 
Kuhikanale im Rotor (11) und im Stalor (12) slronien- 15 
des, gaslormiges Kiihl medium ansaugl und durch ei- 
nen Kuliler (22, 23, 24) zurtiek in die Kuhikanale 
druckt, wobei das Kiihl modi um den Roior (11) in axia- 

ler Richlung durchslrontt. erwannl in den Lufl spall 
(14) auslrill und vorn Lullspali (14) /.uriiek /um Idaupi- ID 
ven(ilator(33) geliihn wird, dadurch gekennzcichnet, 
daB das vom Roior (It) erwanute Kuhlntediunt aus 
den i Lull spall (14) durch Ausslronikanale (15) ini Sla- 
lor (12) radial naeh aul^en geluhrl und auBerhalb des 
Slaiors (12) uber cine Kuhliuflruckluhrung (21) /um 25 
Uaupivenlilalor (33) zuruckgel'uhrt wird. 

2. Turbogenerator nach Ansprueh 1, da<iureh gekenn- 
zcichnet, daB innerhalb der Aussiromkanale (15) 
Trennmillei (16, 17) angeordnei sind. welehe verhin- 
dern, daB das durch die Aussiromkanale (15) nach au- M) 
Ben geluhrl e erwarnite Kiihl medium mil dent Stalor 
(12) in Beruhrung komml. 

3. Turbogenerator nach Ansprueh 2, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB die Trennmillei quer /.ur Achse des- Tur- 
bogenerators (10) orienlierle Trennblechpakctc (16, :vs 
17) und normal zur Achse des Turbogenerators (10) 
orienlierle Dislanzslegc (48) zwischen den Trennblcch- 
pakeien (16, 17) uml'assen, 

4. Turbogeneralor nach eincm der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzoich.net, daB die Aussiromkanale (15) 40 
mil eincm sieh nach auBen hin vergroBernden Kanal- 
querschniit ausgebildel sind. 

5. Turbogenerator nach eincm der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzcichnet, daB im Stalor (12) zwischen 
den Aussirbmkanalen (15) radialc Linslromschlitze 45 
(18) angeordnei sind, durch wclchc von auBen Kuhl- 
niedium zum Ktihlcn des Staiors (12) nach innen ein- 
stromi, und daB im Slatorjoch (13) Bohrungen (34, 35) 
und im Statorzahn Kuhikanale (36, 37) angeordnei 
sind, wclchc quer zu den Kinstroinschlilzen (18) und 50 
Aussiromkanalen (15) verlautend jeweils benachbarte 
Hinsiromschlitze (18) und Aussiromkanale (15) mil- 
cin antler verbinden. 

6. Turbogeneralor nach Ansprueh 5, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB innerhalb der Ausslronikanale (15) 55 
Trennmillei (16, 17; 48, 49) angeordnei sind, wclchc 
vcrhindern, daB das durch die Aussiromkanale (15) 
nach auBen getuhrtc erwarmte Kiihl medium aus dem 
Rotor (11) mil dem St at or (12) in Beruhrung konimt, 
und weiche quer zur Achse des Turbogenerators (10) 60 
orienlierle Trennbleehpakei e (16, 17) uml'assen, daB 
die Trennblechpakctc (16, 17) von den Wanden des 
Slaiors (12) beabstandet sind und zwischen sich und 
den Wanden Kuhlschliize (15a, b) bilden, und daB die 
Bohrungen (34, 35) im Slatorjoch (13) und die Kuhlka- 65 
nale (36, 37) im Statorzahn an ihren den Aussiromka- 
nalen (15) zugewandten linden jeweils in die Kuhl- 
schliize (15a, b) niiindcn. 



7. Turboueneralor nach Ansprueh 6, dadurch gekenn- 
zeiehnei, daB die Kuhlschliize (15a, b) und die liin- 
siromschlitze (18) an ihren achsennahen linden mil den 
Stalorvorntilcn (38) in Verbindung sic hen, daB die Sta- 
lorvornuicn (38) durch AbschluBmiltel (44) gegen den 
Lullspali (14) glatl abgcschlosscn sind und Kuhikanale 
bilden, wclchc vom Kuhlmedium durchstromi werden, 
daB die Linsiromsehlilze (18) zum Lull spall (14) hin 
jeweils durch cin erstes Linsatzsttick (39) glatl abgc- 
schlosscn sind, und daB die Kuhlschliize (15a, b) je- 
weils eines Ausstromkanals (15) zum Luftspall (14) 
hin durch cin zwcites Hinsalzsliick (40) abgcschlosscn 
sind, welches die Vorm eines olTcncn Rechteckprofils 
mil nach innen abgcrundelen Kanien aulwcisi. 

8. Turbogeneralor nach Ansprueh 7, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die Trennblechpakctc (16, 17) der Aus- 
slronikanale (15) durch ersie Dislanzslegc (49) aul' Ab- 
si and zu den Wanden des Staiors (12) gchall.cn werden, 
wclchc Dislanzslegc (49) die Kuhlschliize (15a, b) 
zwischen bcnachbaricn Stalornuten seiilich begrenzen, 
daB in den Linsiromschlilzen (18) zweile Dislanzslegc 
(41 ) angeordnei sind, wclchc die Hinslromschlii/.e (18) 
zwischen bcnachbaricn Slatornuten seiilich begrenzen, 
und daB in den erslen und zweilen Distanzslegcn (49 
b/w. 41) OlTnungcn (50 bzw. 46) vorgesehen sind, 
durch weiche die Aussiromkanale (15) und Hinslrom- 
schlitze (18) mil den bcnachbaricn Stalorvornuten (38) 
in Verbindung siehen. 

9. Turbogeneralor nach eincm der Anspruche 7 und 8, 
dadurch gekennzcichnet, daB die AbschluBmiltel Vcr- 
drangungskorpcr (44) umfasscn, weiche in die Stalor- 
vornuten (38) hineinragen und den Slromungsqucr- 
schnilt in den Siatorvornuten (38) verringenK 

10. Turbogenerator nach eincm der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzcichnet, daB in den Trcnnblcchpakc- 
len (16, 17) zur VcrglcichmaBigung der Strom ung Oft- 
nungen (51) vorgesehen sind. 

11. Turbogeneralor nach eincm der Anspruche 6 bis 
1 0, dadurch gekennzcichnet, daB die Trennblechpakctc 
(16, 17) im Bcrcich der Lciter (53) der Slatorwicklung 
(32, 32a) Nutcn aufweisen, durch wclchc die Leiler 
(53) gefuhrt sind, und daB die Breite der Nutcn so gc- 
wiihll isl, daB zwischen den Lei I em (53) und den Trenn- 
blechpakclcn (16, 17) Schlilze (52) zur Zirkulalion des 
Kuhlmediums frci bleiben. 



TTierzu 6 Scilc(n) ZxMchnungcn 
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